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" Precede de chauffage d'un recipient pose sur une table de c uisson a movens de 

chauffaqe associes a des inducteurs ." 

5 La presente invention concerne un procede de chauffage d'un 

recipient pose sur une table de cuisson. 

Elle concerne egalement une table de cuisson adaptee a mettre en 
oeuvre le procede de chauffage conforme a I'invention. 

Elle concerne, de maniere g6nerale, le domaine des tables de 
10 cuisson dans lesquelles un recipient peut etre pos§ et chauffe a n'importe quel 
emplacement sur le plan de cuisson. 

Elle trouve notamment son application, mais non exclusivement, 
dans le domaine des tables de cuisson a induction. 

On connait ainsi, dans le document WO 97 37 515 une table de 
15 cuisson dont la zone de cuisson n'a pas de localisation precise dans le plan de 
cuisson. 

Dans ce document WO 97 37 515, plusieurs inducteurs standard, de 
petite dimension, sont disposes suivant une trame bidimensionnelle dans le 
plan de cuisson. 

20 Une boucle de detection d'un recipient de cuisson permet de 

detecter les inducteurs recouverts par ce recipient. Cette information peut §tre 
transmise a un ordinateur relie a un boTtier de commande programmant la 
quantite de chaleur a fournir a chacun des inducteurs. 

Ainsi, seuls les inducteurs recouverts par le r6cipient de cuisson sont 

25 alimentes. 

Cependant, ce document reste muet sur le probleme pose par les 
inducteurs recouverts partiellement par le recipient. 

La presente invention a pour but d'optimiser le chauffage d'un 
recipient dispose sur une table de cuisson, sans emplacement predetermine du 

30 foyer de cuisson. 

A cet egard, la presente invention vise, selon un premier aspect, un 
procede de chauffage d'un recipient pose sur une table de cuisson comprenant 
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des moyens de chauffage associes respectivement a des inducteurs formant 
moyens de detection de la presence d'un recipient, les moyens de chauffage 
associes a ces inducteurs etant repartis suivant une trame bidimensionnelle 
dans le plan de cuisson. 
5 Ce procede de chauffage comprend les etapes suivantes : 

- recherche d'une zone de chauffe constituee d'un ensemble de 
moyens de chauffage recouverts au moins partiellement par un recipient ; et 

- calcul d'une puissance d6livree par chaque moyen de chauffage de 
cette zone de chauffe en fonction d'une puissance globale de consigne 

10 associee a la zone de chauffe et d'un taux de recouvrement par le recipient de 
chaque moyen de detection associe a ce moyen de chauffage. 

Grace £ ('utilisation du taux de recouvrement de chaque moyen de 
detection associe a un moyen de chauffage, il est possible d'ajuster la 
puissance du foyer ainsi constitue en fonction de la taille du recipient, et 

15 d'obtenir une densite de puissance constante, quels que soient le diametre du 
recipient et sa position dans le plan de cuisson. 

Selon une des caracteristiques preferees de invention, ce procede 
comprend, en outre, une 6tape prealable de declaration d'ajout d'un recipient 
sur le plan de cuisson. 

20 Cette etape prealable permet de ne mettre en ceuvre les etapes de 

recherche et de calcul d'une puissance uniquement lors de la pose d'un 
nouveau recipient sur le plan de cuisson, evitant ainsi le fonctionnement en 
continu des inducteurs formant moyens de detection. 

Selon une autre caracteristique prefer^e de I'invention, ce proc6d£ 

25 de chauffage comprend une etape de detection d'un deplacement d'un 
recipient, associe a une zone de cnauffe initiate, et une etape de recherche 
d'une zone de chauffe deplacee constituee de moyens de chauffage associ6s 
respectivement a des moyens de detection recouverts au moins partiellement 
par le recipient. 

30 Le proced6 de chauffage conforme a Tinvention permet ainsi de tenir 

compte du deplacement du recipient en cours de cuisson sur le plan de 
cuisson. 
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Afin d'assurer la continuity du chauffage du recipient, le procede de 
chauffage comprend, en outre, une etape d'association a la zone de chauffe 
deplacee de la puissance globale de consigne associee a la zone de chauffe 
initiale. 

5 Selon une autre caracteristique preferee de invention, I'etape de 

recherche comprend une etape de memorisation pour chaque moyen de 
chauffage de la zone de chauffe d'un taux de recouvrement par le recipient 
dudit moyen de detection associe a ce moyen de chauffage. 

Dans un mode de realisation particulierement pratique de I'invention, 

10 les moyens de chauffage sont des inducteurs formant des moyens de detection 

de la presence d'un recipient. 

Selon un second aspect, la presente invention concerne une table de 
cuisson comprenant des moyens de chauffage associes respectivement a des 
inducteurs formant moyens de detection de la presence d'un recipient, les 
15 moyens de chauffage associes aux inducteurs etant repartis suivant une trame 
bidimensionnelle dans le plan de cuisson. 

Cette table de cuisson comprend des moyens adaptes a mettre en 
ceuvre le proc6de de chauffage decrit precedemment. 

Cette table de cuisson presente des caracteristiques et avantages 
20 analogues a ceux decrits precedemment en relation avec le precede de 

chauffage d'un recipient. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparattront 

encore dans la description ci-apres. 

Aux dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs : 
25 - la figure 1 est une vue schematique de dessus d'une table de 

cuisson conforme a I'invention ; 

- la figure 2 illustre le circuit de commande des moyens de chauffage 

de la table de cuisson de la figure 2 ; 

- la figure 3 est un algorithme decrivant le procede de chauffage 

30 conforme a I'invention ; 
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- la figure 4 est un algorithme detaillant Tetape de recherche d'une 
nouvelle zone de chauffe de la figure 3, selon un premier mode de realisation 
de Tinvention ; 

- la figure 5 est un algorithme detaillant Tetape de recherche d'une 
5 nouvelle zone de chauffe de la figure 3, selon un second mode de realisation de 

Tinvention ; 

- la figure 6 est un algorithme detaillant Tetape de calcul de la 
puissance par inducteur de la figure 3 ; 

- la figure 7 est un exemple d'une zone de chauffe recouverte par un 
1 0 recipient ; et 

- la figure 8 est un algorithme detaillant Tetape de recherche d'une 
zone de chauffe deplacee de la figure 3 ; 

On decrit tout d'abord en reference a la figure 1 une table de cuisson 
conforme a un mode de realisation de Tinvention. 
15 De maniere generale, cette table de cuisson comprend des moyens 

de chauffage 1 1 repartis suivant une trame bidimensionnelle dans le plan de 
cuisson de la table de cuisson 10. 

Cette table de cuisson presente ainsi une zone de cuisson de grande 
dimension, pouvant atteindre la dimension du plan de cuisson, permettant de 
20 faire chauffer un ou plusieurs recipients sans localisation pr6cise. 

Dans ce type de table de cuisson, il est necessaire de pouvoir 
d6tecter automatiquement les recipients poses sur le plan de cuisson, de 
maniere a activer uniquement les moyens de chauffage disposes sous les 
recipients. 

25 II est connu d'utiliser a cet effet des inducteurs formant moyens de 

detection. Par exemple, la mesure du courant efficace passant dans chaque 
inducteur sera dependante de la surface de cet inducteur recouverte par un 
recipient. 

Dans les exemples de realisation qui suivent, on considere une table 
30 de cuisson par induction, dans laquelle les moyens de chauffage sont 
constitues d'inducteurs repartis dans le plan de cuisson. 



WO 2005/064992 



5 



PCT/FR2004/002905 



Ces inducteurs 11 constituent ainsi a la fois les moyens de chauffage 
et les moyens de detection de la presence d'un recipient. 

Bien entendu, la presente invention pourrait egalement etre mise en 
oeuvre pour d'autres types de moyens de chauffage, et par exemple, pour des 
5 elements radiants disposes egalement selon une trame bidimensionnelle dans 
le plan de cuisson, chaque foyer radiant etant associe a un inducteur formant 
moyen de detection. 

Dans I'exemple de realisation decrit a la figure 1 , la zone de cuisson 
disposee sous le plan de cuisson est constitute de plusieurs petits bobinages 
10 ou inducteurs elementaires disposes de fagon a couvrir toute la surface du plan 
de cuisson. 

Cette zone de cuisson est ainsi constitute d'une matrice d'inducteurs 
de petite dimension. 

Dans cet exemple, et de maniere non limitative, ces inducteurs sont 
15 de forme circulaire et sont disposes en quinconce dans le plan de cuisson. 

Le plan de cuisson ainsi forme peut etre de toute forme, et, par 
exemple, carre, comme dans Pexemple illustre a la figure 1. 

La taille des inducteurs eltmentaires 1 1 est suffisamment petite pour 
que toute taille de recipient recouvre au moins un inducteur elementaire. 
20 A titre d'exemple, le diametre de chaque inducteur elementaire peut 

etre egal a 70 ou 80 mm. 

Afin de constituer une matrice d'inducteurs voisins les uns des autres 
pouvant fonctionner de fagon individuelle, il est necessaire que les inducteurs 
soient alimentes de fagon independante. 
25 A titre d'exemple, la puissance maximale fournie par chaque 

ioQuCteur est de I'ordre de 700 Watts. II est ainsi possible d'obtenir une 
puissance totale de 2800 Watts environ pour un recipient de taille moyenne 
recouvrant quatre inducteurs 1 1 . 

L'alimentation et la commande de chaque inducteur 1 1 sont illustrtes 
30 a la figure 2. 

Ainsi, chaque inducteur eltmentaire 11 est alimente par un circuit 
tlectronique onduleur de puissance dedie 12. 
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Afin d'eviter i'apparition de bruits ou sifflements, resultant de 
frequences d'inter modulation audibles entre les differents circuits oscillants 12, 
il est necessaire que tous ces circuits oscillants 12 soient alimentes par des 
courants ayant la meme frequence et en phase. 
5 A titre d'exemple, chaque cellule elementaire constitute d'un 

inducteur 11 et d'un onduleur de puissance 12 est accordee a une frequence 
fixe, egale par exemple a 25 kHertz. 

Un ou plusieurs processeurs de commande 13 gere Tensernble des 
cellules et commande le fonctionnement des differents inducteurs lorsque ces 
10 derniers sont recou verts par un recipient. 

La synchronisation des frequences d'oscillation entre les differents 
onduleurs 12 est assuree d'une part, par un circuit d'horloges unique 14, 
distribue sur chaque processeur 13 et, d'autre part, par un demarrage 
synchrone des onduleurs de puissance 12. 
15 Le fonctionnement des processeurs de commande 1 3 est commande 

par un processeur maTtre 15. 

De maniere classique, la variation de puissance est assuree par une 
modulation en largeur d'impulsion (MLI ou en anglais PWM) du signal 
d'oscillation a la frequence de travail fixe. 
20 Le systeme de controle peut ainsi gerer un ou plusieurs recipients 

poses sur le plan de cuisson et appliquer des puissances differentes 
dependantes de la puissance de consigne demandee par I'utilisateur pour 
chaque recipient. 

A cet effet, la table de cuisson 10 comporte un clavier de commande 
25 et de visualisation 1 6. 

Ainsi, apres uTit* phase uc unction de chaque recipient R1 , R2, R3, 
qui sera d6crite ulterieurement en reference aux figures 3 et suivantes, la zone 
de cuisson associee, Z1, Z2, Z3 est visualisee sur le clavier 16. A chaque 
recipient ainsi detecte, R1, R2, R3, Tutilisateur peut assigner une puissance de 
30 consigne, P1 , P2, P3. Le systeme de controle illustre a la figure 2 distribue alors 
la puissance aux inducteurs concernes par une repartition homogene telle 
qu'elle sera decrite ulterieurement en reference a la figure 6. 
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Nous allons decrire en faisant reference a la figure 3 le precede de 
chauffage par induction d'un recipient Ri tel que Tun des recipients R1, R2, R3 
decrits precedemment. 

En principe, apres la pose du recipient Ri, I'utilisateur demande 
5 I'ajout d'une zone de cuisson. Cette declaration d'ajout E10 d'un nouveau 
recipient Ri est realisee par action sur le clavier, au moyen d'une touche prevue 
a cet effet. 

Bien que ce fonctionnement corresponde au fonctionnement logique 
de la table de cuisson, il est egalement possible pour I'utilisateur de demander 
10 I'ajout d'une zone de cuisson puis de poser le recipient Ri ulterieurement. 

L'etape prealable de declaration d'ajout E10 d'un recipient sur le plan 
de cuisson permet d'eviter a la table de cuisson de rester en permanence avec 
une fonction de detection de recipient activee, qui pourrait generer des 
perturbations. 

15 Une etape de recherche E20 d'une nouvelle zone de chauffe Zi est 

ensuite mise en oeuvre. 

Dans le cas ou aucun recipient n'est pose sur le plan de cuisson, 
cette nouvelle zone Zi est annulee au bout d'un certain laps de temps egal par 
exemple a 1 minute, 

20 On va decrire, a pr6sent, en reference a la figure 4 cette etape de 

recherche F20 d'une nouvelle zone de chauffe Zi. 

Une methode simple de recherche d'une zone de chauffe 
consisterait a tester tous les inducteurs 1 1 en meme temps. Cependant, cette 
technique presente de nombreux inconvenients tel que le risque de generation 

25 d'un bruit tres important dans le recipient, I'apparition d'une pointe de courant 
importante et destructrice, en particulier si le recipient pose n'est pas adapte, et 
par exemple si le recipient est en aluminium. En outre, la puissance 
consommee pourrait etre importante lorsque le recipient est grand et risquer de 
depasser la puissance maximale autoris6e pour la table. 

30 Aussi, le principe de detection d'une nouvelle zone de chauffe Zi 

decrit ci-apres consiste a tester chaque inducteur 1 1 un par un. 
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Ainsi, le procede de recherche comporte tout d'abord une etape 
d'initialisation E21 d'une nouvelle zone Zi, consistant a initialiser un espace 
memoire adapte a memoriser temporairement les inducteurs constituant cette 
zone de chauffe Zi. 

5 On considere dans une etape E22 un premier inducteur, choisi selon 

un ordre de parcours predetermine des inducteurs. 

Une etape de test E23 permet de determiner si cet inducteur est libre 

ou non. 

Cette etape de test E23 permet de determiner si Tinducteur 
10 n'appartient pas deja a une autre zone de chauffe constitute dans le plan de 
cuisson, de telle sorte que cet inducteur serait d6ja utilise pour chauffer un 
autre recipient. 

Tel pourrait etre le cas, par exemple, pour Tinducteur reference 1 1a a 
la figure 1 qui, s'il appartient a la zone de chauffe Z1 ne peut appartenir a la 
1 5 zone de chauffe Z3. 

Si cet inducteur n'est pas libre, on verifie dans une 6tape de test E24 
si cet inducteur est le dernier inducteur du plan de cuisson. 

Dans la negative, on considere Tinducteur suivant dans une etape 
E25 et on poursuit la detection sur ce nouvel inducteur. 
20 Lorsqu'a Tissue de Tetape de test E23, Tinducteur consider^ est libre, 

une etape de test E26 permet de determiner si il existe une charge au-dessus 
de cet inducteur, c'est-a-dire si un recipient couvre au moins partiellement cet 
inducteur. 

En pratique, on mesure par exemple le courant efficace passant 
25 dans cet inducteur. Cette valeur sera dependante de la surface de Tinducteur 
recouverte par le recipient. 

Afin de pouvoir comparer de maniere relative le courant efficace, et 
ainsi determiner le taux de recouvrement de chaque inducteur Tun par rapport a 
Tautre, il est necessaire lors de cette etape de recherche d'une zone de chauffe 
30 d'alimenter de la meme maniere chaque inducteur, c'est-a-dire avec un meme 
rapport cyclique pour des generateurs alimentes en frequence fixe. 
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On notera que le fonctionnement de cette detection au moyen 
d'inducteurs ne peut etre mise en ceuvre que pour des recipients en materiaux 
ferromagnetiques, tels que des recipients en fonte, tole emaillee, acier 
inoxydable. 

5 Lorsque aucune charge n'est detectee a ('aplomb de cet inducteur, 

on reitere les etapes E24 et suivantes, pour un inducteur suivant du plan de 
cuisson. 

En revanche, lorsqu'a Tissue de Tetape de detection E26 la presence 
d'un recipient a Taplomb de Tinducteur est detectee, une etape d'ajout E27 est 
10 mise en oeuvre afin d'ajouter Tinducteur detecte a la zone de chauffe Zi. 

Une etape de memorisation E28 est egalement mise en oeuvre pour 
chaque inducteur ajoute a la zone de chauffe Zi, afin de memoriser le taux de 
recouvrement TREC de Tinducteur ajoute. 

En pratique, a Tetape de test E26 de detection d'un recipient, la 
15 presence d'un recipient au regard de Tinducteur est detectee lorsque le taux de 
recouvrement de cet inducteur est superieur a une valeur de seuil 
predeterminee. Cette valeur de seuil predeterminee peut etre egale, a titre 
d'exemple, £ 40%. 

Ce seuil de detection permet d'eviter d'alimenter des inducteurs 
20 faiblement recouverts par un recipient. 

En pratique le taux de recouvrement peut etre determine a partir de 
la mesure des courants moyen et crete de Tinducteur. Ces mesures sont en 
particulier decrites dans le document FR 2 783 370. 

Le rapport entre ces deux mesures pour un rapport cyclique donn§ 
25 (MLI) donne une bonne approximation du taux de recouvrement. On peut ainsi 
fixer une limite basse de ce taux de recouvrement en dessous de laquelle, on 
considere que Tinducteur n'est pas suffisamment recouvert pour fonctionner 
correctement. 

Pour chaque inducteur d'une meme zone (recouvert par le meme 
30 recipient), on peut alors comparer le taux de recouvrement de fagon relative. 
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On verifie ensuite dans une etape de test E24 s'il s'agit du dernier 
inducteur et dans la negative on reitere I'ensemble des etapes decrites 
precedemment pour I'inducteur suivant. 

Une etape de test E29 permet de verifier si la zone de chauffe Zi 
5 ainsi constitute est vide. 

Tel est le cas notamment lorsque aucun recipient n'a ete pose sur le 
plan de cuisson. 

Dans ce cas, la nouvelle zone Zi est annulee. 

Sinon, cette nouvelle zone de chauffe Zi est memorisee. 
10 ^identification de cette nouvelle zone de chauffe Zi se materialise 

par Paffichage dans une etape d'affichage E30 de la presence et de la position 
du recipient Ri sur le panneau de visualisation 16 de la table de cuisson. 

La methode de recherche d'un recipient telle que decrite 
precedemment en reference a la figure 4 est cependant relativement longue, 
15 notamment lorsque le nombre d'inducteurs libres est important. Tel est le cas 
lors de la pose d'un premier recipient sur le plan de cuisson. 

Une methode am6lioree de recherche d'une zone de chauffe Zi va 
etre decrite ci-apres en reference a la figure 5. Dans son principe, cette 
methode prend en compte le fait que les inducteurs d'une zone de chauffe 
20 doivent etre voisins pour appartenir & cette zone de chauffe. 

Comme precedemment, ce procede de recherche comporte d'abord 
une etape d'initialisation E31 d'une nouvelle zone Zi. On considere ensuite dans 
une etape E32 un premier inducteur. 

Une etape de test E33 permet de verifier si cet inducteur est libre, 
25 c'est-a-dire s'il n'appartient pas deja a une autre zone de chauffe repertori6e. 

Si cet inducteur n'est pas Fore, on verifie dans une 6tape de test E34 
s'il s'agit du dernier inducteur. Dans Taffirmative, la nouvelle zone de chauffe est 
annulee. Sinon, on considere dans une etape E35 Tinducteur suivant. 

Lorsqu'a Tissue de I'etape de test E33, Tinducteur est libre, on verifie 
30 dans une etape de test E36 s'il existe une charge en regard de cet inducteur, 
c'est-a-dire on detecte la presence d'un recipient pose au-dessus de cet 
inducteur dans le plan de cuisson. 
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Dans la negative, on considere dans une 6tape E37 Pinducteur 
suivant et on reitere pour celui-ci les etapes E33 et suivantes. 

Sinon, lorsque la presence d'un recipient est detectee au-dessus de 
Pinducteur, une etape d'ajout E37 de cet inducteur a la zone de chauffe Zi est 
5 mise en oeuvre. Parallelement, on memorise dans une etape de memorisation 
E38 le taux de recouvrement TREC de Pinducteur. 

Ces etapes sont sensiblement identiques a celles decrites 
precedemment en reference a la figure 4. 

Ensuite, et afin d'ameliorer la recherche des inducteurs appartenant 
10 a la nouvelle zone de chauffe Zi, une etape de determination E39 d'une liste 
des inducteurs n'appartenant pas a une autre zone de chauffe d6ja constitute 
et adjacents a la zone de chauffe Zi en cours de constitution, est mise en 
oeuvre. 

En pratique, en considere Pensemble des inducteurs adjacents a au 
15 moins un des moyens de chauffe memorises dans la zone de chauffe Zi des 
lors que cet inducteur est libre, c'est-a-dire qu'il n'appartient pas d6ja a une 

autre zone de chauffe. 

Une etape de test E40 permet ensuite de verifier si cette liste est 
vide. Dans la negative, on considere Pinducteur adjacent suivant dans une 
20 etape E41. 

Une etape de mise a jour E42 de la liste permet de supprimer cet 
inducteur de la liste des inducteurs libres adjacents a la zone. 

On verifie dans une etape de test E43 analogue a Petape de test E36 
s'il existe ou non une charge en regard de cet inducteur. 
25 Dans Paffirmative, on r6itere pour cet inducteur Tensemble des 

^spes E37 et suivantes. Une nouvelle determination d'une liste d'inducteurs 
adjacents a la zone sera egalement mise en oeuvre a partir de la zone de 
chauffe modifiee. 

Si a Tissue de Petape de test E43, Pinducteur n'est pas dispose sous 
30 un recipient, ou en d'autres termes si son taux de recouvrement par un recipient 
est inferieur a 40 % par exemple, on reitere Pensemble des 6tapes E40 et 
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suivantes sur la liste des inducteurs libres adjacents a la zone de chauffe a 
constituer. 

Lorsque cette liste est vide, on en deduit qu'aucun autre inducteur 
adjacent a la zone n'est recouvert par un recipient, de telle sorte que la nouvelle 
5 zone de chauffe Zi est ainsi creee. 

Comme precedemment, cette creation est visualisee par Taffichage 
dans une etape E30 de la presence et de la position du recipient Ri. 

Une etape d'entree de la puissance globale de consigne Pi associee 
a ce recipient Ri est ensuite mise en oeuvre. Cette etape d'entree E30 est mise 
10 en oeuvre par Putilisateur qui peut selectionner sur le clavier un niveau de 
puissance souhaite, par exemple compris entre 1 et 15, correspondant a une 
echelle de puissance comprise entre 100 et 2 800 Watts. 

A partir de cette puissance globale de consigne Pi associee a la 
zone de chauffe Zi i! est possible de calculer la puissance delivree par chaque 
1 5 inducteur de la zone de chauffe Zi. 

De preference, la puissance delivree par chaque inducteur depend 
du taux de recouvrement de I'inducteur. 

Comme illustre a la figure 6, pour calculer la puissance par 
inducteurs Ij, j = 1 n d'une zone de chauffe Zi, une etape d'obtention E61 
20 des inducteurs Ij, j compris entre 1 et n, n correspondant au nombre 
d'inducteurs compris dans la zone de chauffe Zi, est mise en oeuvre. 

On considere ensuite dans une etape E62 un premier inducteur Ij de 
la zone de chauffe Zi. 

Ce taux de recouvrement est typiquement compris entre 40 et 100%. 
25 Une etape de~lecture E63 permet d'acc6der a la valeur du taux de 

recouvrement Ij associe nntfucrtjuf ij lei que memorise lors de la detection du 
recipient et de la constitution de la zone de chauffe Zi. 

Une etape de calcul proprement dite E64 permet ensuite de 
determiner la puissance unitaire Pj associee & cet inducteur Ij. 
30 En pratique, cette puissance unitaire Pj delivree par Pinducteur Ij est 

une fonction de la puissance globale de consigne Pi et des taux de 
recouvrement de chaque inducteur de cette zone de chauffe Zi. 
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La repartition de la puissance sur chaque inducteur peut etre realisee 
selon differentes lois en fonction de Peffet recherch6. 

Selon un premier mode de realisation, on peut souhaiter privilegier 
une densite de puissance homogene de maniere a repartir de fa?on homogene 
5 la puissance sur le fond du recipient. 

Cette repartition permet de minimiser le champ rayonn6 par les 
inducteurs partiellement recouverts des lors que le courant parcourant ces 
inducteurs peu recouverts est r6duit. 

Dans ce cas, la fonction de calcul de la puissance delivree Pj par 
10 Tinducteur Ij est du type : 

Pj = (PixTj)/£j/ 

Ainsi, comme illustre sur I'exemple de la figure 7, pour une zone de 
chauffe Zi comprenant 7 inducteurs recouverts partiellement avec des taux de 
recouvrement Tj compris entre 60 et 100%, la formule precedente donne pour 
15 chaque inducteur, pour une puissance de cons/igne Pi egale a 2800 W, les 
valeurs suivantes : 

P1 = 278 W 
P2 = 393 W 
P3 = 463 W 
20 P4 = 463 W 

P5 = 416W 
P6 = 324 W 
P7 = 463 W. 

On peut ainsi obtenir une densite de puissance constante quel que 
25 soit le diametre du recipient. 

Selon un second mode de realisation, on peut d^sirer augmenter la 
puissance au niveau des inducteurs partiellement recouverts, des lors que 
ceux-ci sont disposes sous les bords du recipient. 

En effet, les bords des recipients, notamment des recipients hauts du 
30 type faitout, sont tres dissipateurs d'energie. 
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Une formule de calcul de la puissance Pj associee a chaque 
inducteur Ij peut etre la suivante : 

Pj = (pj / Tj) / £1/7/ 

Cette formule donne pour chaque inducteur Pj, avec une puissance 
5 de consigne Pi egale a 2800 W, la repartition de puissance suivante : 

P1 = 557 W 
P2 = 393 W 
P3 = 334 W 
P4 = 334 W 
10 P5 = 371 W 

P6 = 477 W 
P7 = 334 W. 

Cette formule de repartition de la puissance permet de chauffer 
avantageusement les bords du recipient. Elle est particulterement favorable 
15 lorsque le recipient est centre sur un des inducteurs de telle sorte qu'une 
couronne d'inducteurs disposes sous le bord du recipient ont tous un taux de 
recouvrement partiel identique. 

Bien entendu, de nombreuses autres formules de calcul de la 
puissance delivree par chaque inducteur peuvent etre utilisees, en ponderant la 
20 valeur du taux de recouvrement de chaque inducteur. 

On a decrit precedemment la detection d'une zone de chauffe Zi et le 
calcul de la puissance associee a chaque inducteur de cette zone de chauffe Zi 
a partir de la valeur de la puissance de consigne demandee par I'utilisateur. 

Cependant, sur une telle table de cuisson, il est frequent que le 
25 recipient soit deplace en cours de chauffage, pour remuer son contenu ou 
ajouter un ingredient. 

II est n6cessaire alors que le deplacement de ces recipients ne 
vienne pas alterer la chauffe. 

Le systeme de controle et de commande des differents inducteurs 
30 doit egalement etre adapte a suivre le deplacement d'un recipient sur le plan de 



WO 2005/064992 



15 



PCT/FR2004/002905 



cuisson de maniere a activer et desactiver les inducteurs respectivement 
recouverts ou decouverts apres deplacement du recipient. 

Comme illustre a la figure 3, lors du deplacement du recipient Ri par 
I'utilisateur, une etape de detection E70 du mouvement du recipient est mise en 
5 ceuvre. 

Cette detection du mouvement du recipient est realisee 
automatiquement par le systeme de commande. 

Ce deplacement peut etre detecte de plusieurs fagons : 

soit Tun des inducteurs de la zone de chauffe Zi est d6couvert, 
10 notamment en cas d'absence du recipient lorsque celui-ci est ote du plan de 
cuisson ; 

soit les parametres de commande d'au moins un des inducteurs 
de la zone de chauffe Zi sont fortement modifies pour maintenir la puissance de 
consigne dans cet inducteur. On observe alors au niveau du systeme de 
15 commande une variation importante du rapport cyclique dans le cas d'une 
commande a frequence fixe avec modulation en largeur d'impulsion ; 

soit les parametres mesures au niveau d'un inducteur varient 
fortement alors que les parametres de commande sont inchanges. Cette 
variation peut etre observee en mesurant le courant dans Tinducteur ou dans 
20 Tun des transistors de commande de cet inducteur. 

La detection du mouvement d'un recipient a pour effet, au niveau du 
systeme de gestion de la table de cuisson, d'entratner une nouvelle etape de 
recherche E80 d'une zone de chauffe Z'i deplac^e. 

Cette etape de recherche 80 est detaillee a la figure 8 et est 
25 sensiblement identique a I'etape de recherche E20 telle que d6crite 
prec6demment, en reference a la figure 5. 

Cette etape de recherche comporte d'abord une etape de test E81 
adapt6e a verifier si la zone de chauffe initiale Zi est vide. 

Dans le cas ou cette zone de chauffe initiale Zi n'est pas totalement 
30 vide, c'est-a-dire lorsque le recipient a ete uniquement d§place de maniere 
restreinte sur le plan de cuisson, de telle sorte qu'il recouvre encore certains 
inducteurs de cette zone de chauffe initiale Zi, une 6tape de determination E82 
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de la liste des inducteurs libres adjacents a la zone de chauffe Zi est mise en 
ceuvre. 

Cette etape de determination est identique a I'etape de determination 
E39 decrite precedemment en reference a la figure 5. 
5 On verifie dans une etape de test E83 si cette liste est vide. 

Dans I'affirmative, cela signifie que le recipient n'a et6 que 
Ieg6rement deplace mais demeure en regard de I'ensemble des inducteurs de 
la zone de chauffe initiale Zi. 

On considere alors la nouvelle zone d6plac6e Z'i avec les taux de 
10 recouvrement modifies de chaque inducteur pour recalculer la puissance 
delivree par chacun des inducteurs de cette zone deplacee Z'i. 

Si la liste des inducteurs libres adjacents a la zone de chauffe n'est 
pas vide une etape E84 est adaptee a considerer un inducteur adjacent de 
cette liste. Une 6tape de mise a jour E85 permet de supprimer cet inducteur 
15 adjacent de la liste constitute a I'etape E82. 

Dans une etape de test E86, le systeme de commande v6rifie la 
presence ou non d'une charge en regard de cet inducteur. 

Cette etape de detection de la presence d'un recipient est identique 
a I'etape de test E36 decrite precedemment en reference a la figure 5. 
20 En I'absence de recipient, les etapes E83 et suivantes sont reiterees 

pour un inducteur adjacent suivant tant que la liste des inducteurs libres 
adjacents n'est pas vide. 

Lorsque la presence d'un recipient est detectee en regard d'un des 
inducteurs, celui-ci est ajoute dans une etape d'ajout E87 a la zone de chauffe 
25 deplacee Z'i. 

Parallelement, une etape de memorisation E88 permet de m6moriser 
le taux de recouvrement TREC de I'inducteur ajoute. 

Une nouvelle etape de determination E82 de la liste des inducteurs 
libres adjacents a la zone de chauffe ainsi modifiee est ensuite mise en ceuvre, 
30 et les etapes E83 et suivantes sont reiterees. 

Si a Tissue de Tetape de test E81, la zone de chauffe initiale Zi est 
vide, la detection de la zone de chauffe deplacee Z'i est mise en ceuvre de la 
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meme maniere que s'il s'agissait d'une nouvelle zone de chauffe, telle 
qu'illustree a la figure 5. 

Ainsi, les etapes E92 a E97 sont respectivement identiques aux 
etapes E32 a E37 decrites precedemment en reference a la figure 5 et n'ont 
5 pas besoin d'etre red6crites ici. 

Une zone de chauffe deplacee Z'i est ainsi determinee a Tissue de 
cette etape de recherche E80. 

La determination d'une zone de chauffe deplacee Z'i se concretise 
par I'affichage lors d'une etape d'affichage E100 d'une nouvelle position du 
10 recipient Ri sur le moyens de visualisation 16 de la table de cuisson 10. 

L'etape de recherche E80 d'une zone deplacee Z'i faisant suite a une 
etape de detection E70 du mouvement du recipient, et non pas a une 6tape de 
declaration d'ajout d'un nouveau recipient E10, le systeme de commande est 
adapte a associer a la zone de chauffe deplacee Z'i la puissance globale de 
15 consigne Pi associee a la zone de chauffe initiale Zi. 

L'association de cette puissance de consigne Pi est realisee lors 
d'une etape de calcul E1 10 de la puissance delivr6e par chaque inducteur de la 
zone de chauffe deplacee Z'i. 

Cette etape de calcul E110 de la puissance est mise en oeuvre de la 
20 meme maniere que pour une zone de chauffe initiale Zi, a partir de la puissance 
de consigne globale Pi et du taux de recouvrement associe & chaque inducteur 
de cette zone de chauffe deplacee Z'i. 

Dans Pexemple precedent de detection de la zone de chauffe 
deplacee, le deuxieme mode de realisation de recherche d'un recipient tel que 
25 decrit a la figure 5 a ete redecrit, car il pr6sente des avantages de rapidite, 
trotammerrt lorsque le recipient n'est pas completernent retire de la surface de 
cuisson. II suffit en effet de tester uniquement les inducteurs voisins des 
inducteurs de la zone de chauffe initiale qui restent recouverts. 

Bien entendu, le procede de detection de chaque inducteur, un a un, 
30 tel que decrit a la figure 4 pourrait egalement etre utilise. 



WO 2005/064992 



18 



PCT/FR2004/002905 



La table de cuisson par induction decrite precedemment, et les 
precedes de chauffage associes, apportent une grande souplesse d'utilisation 
pour Putilisateur. 

En effet, il n'existe aucune contrainte de dimension et de localisation 
5 du recipient sur la table de cuisson. 

En particulier, bien que dans les exemples illustres a la figure 1, les 
recipients soient circulates, tout type de forme de recipient, carre ou ovale, et 
de tallies variees pourrait etre utilise. 

A I'extreme limite, un recipient de taille sensiblement egale a la taille 
10 du plan de cuisson pourrait etre utilise, la puissance maximale autorisee pour la 
table de cuisson etant alors repartie sur I'ensemble des inducteurs disposes 
matriciellement dans le plan de cuisson. 

En outre, grace au precede de detection et de recherche du recipient 
decrit precedemment peut etre deplace sur le plan de cuisson tout en 
1 5 conservant sa puissance de chauffe. 

En particulier, lorsque ce recipient est ote du plan de cuisson, puis 
poser de nouveau sur ce dernier, le systeme de commande est adapte a 
detecter la presence de ces recipients et a recalculer une zone de chauffe 
deplacee tel que decrit & la figure 8, des lors qu'il n'y a pas eu d'etape de 
20 declaration E10 de I'ajout d'un nouveau recipient par Putilisateur. 

Bien entendu, de nombreuses modifications peuvent etre apportees 
aux exemples de realisation decrits ci-dessus sans sortir du cadre de 
Tinvention. 

En particulier, on a decrit precedemment une table de cuisson ayant 
25 des moyens de chauffage constitues d'inducteurs. 

Le precede de onBuffaytj pourrait etre mis en oeuvre egalement a 
partir de moyens de chauffage constitu6s dements radiants, des lors que des 
moyens de detection par induction sont associes a chaque moyen de 
chauffage. Dans un tel cas, Tutilisation d'un recipient dans un materiau 
30 ferromagnetique est alors n6cessaire pour permettre la detection par induction 
d'un tel recipient. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de chauffage d'un recipient (Ri) pose sur une table de 
cuisson comprenant des moyens de chauffage (11) associes respectivement a 

5 des inducteurs formant moyens de detection (1 1 ) de la presence d'un recipient, 
lesdits moyens de chauffage associes auxdits inducteurs etant repartis suivant 
une trame bidimensionnelle dans le plan de cuisson, caracterise en ce qu'il 

comprend les etapes suivantes : 

recherche (E20) d'une zone de chauffe (Zi) constitute d'un 
10 ensemble de moyens de chauffage recouverts au moins partiellement par ledit 
recipient ; et 

- calcul (E60) d'une puissance (Pj) delivree par chaque moyen de 
chauffage (Ij) de ladite zone de chauffe (Zi) en fonction d'une puissance globale 
de consigne (Pi) associee a ladite zone de chauffe (Zi) et d'un taux de 
15 recouvrement (Tj) par le recipient (Ri) de chaque moyen de detection (Ij) 
associe audit moyen de chauffage (Ij). 

2. Procede de chauffage conforme a la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'il comprend en outre une etape prtalable de declaration (E10) d'ajout 
dudit recipient sur le plan de cuisson. 

20 3. Procede de chauffage conforme a Tune des revendications 1 ou 

2, caracterise en ce qu'il comprend une etape de detection (E70) d'un 
deplacement d'un recipient (Ri) associe a une zone de chauffe initiale (Zi) et 
une etape de recherche (E80) d'une zone de chauffe deplacee (Z'i) constitute 
de moyens de chauffage associes respectivement a des moyens de detection 

25 recouverts au moins partiellement par ledit recipient (Ri). 

4. Procede de chauffage conforme a la revendication 3, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre une etape dissociation (E110) a la zone de 
chauffe deplacee (Z'i) de ladite puissance globale de consigne (Pi) associee a 

la zone de chauffe initiale (Zi). 
30 5. Procede de chauffage conforme a I'une des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que I'etape de recherche (E20, E80) comprend 
successivement, pour chaque moyen de detection du plan de cuisson, une 
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etape de test (E26, E36, E96) adaptee a detecter la presence d'un recipient (Ri) 
en regard dudit moyen de detection et dans 1'affirmative, une etape d'ajout 
(E27, E37, E87) du moyen de chauffage associe audit moyen de detection dans 
la zone de chauffe (Zi, Z'i). 
5 6. Procede de chauffage conforme a la revendication 5, caracterise 

en ce que Petape de recherche (E20, E80) comprend successivement, pour 
chaque moyen de detection du plan de cuisson, une etape de test prealable 
(E23, E33, E93) adaptee a detecter si ledit moyen de chauffage associe audit 
moyen de detection appartient a une autre zone de chauffe et en ce que 
10 lesdites etapes de test (E26, E36 f E86) et d'ajout (E27, E37, E87) sont mises 
en oeuvre lorsque ledit moyen de chauffage associe audit moyen de detection 
n'appartient pas a une autre zone de chauffe. 

7. Procede de chauffe conforme a Tune des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce que Tetape de recherche comprend une etape de 

15 memorisation (E28, E38, E88) pour chaque moyen de chauffage ajoute dans la 
zone de chauffe (Zi, Z'i) d'un taux de recouvrement (TREC) du moyen de 
detection associe audit moyen de chauffage par le recipient. 

8. Proc6de de chauffage conforme a Tune des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce que l'6tape de recherche (E20, E80) comprend, lorsque ladite 

20 zone de chauffe comporte au moins un moyen de chauffage ajoute, une etape 
de determination (E39, E82) d'une liste de moyens de chauffage n'appartenant 
pas a une autre zone de chauffe et adjacents a au moins un moyen de 
chauffage de ladite zone de chauffe et en ce que lesdites etapes de test et 
d'ajout sont mises en oeuvre pour chaque moyen de chauffage de ladite liste. 

25 9. Proced§ de chauffage conforme £ Tune des revendications 5 a 8, 

caracterise en ce qu'a retape ^ iast (E26, E36, E86), la presence d'un 
recipient en regard d'un moyen de detection est detectee lorsque le taux de 
recouvrement dudit moyen de detection est superieur a une valeur de seuil 
pr6determinee. 

30 10. Procede de chauffage conforme a la revendication 9, caracterise 

en ce que ladite valeur de seuil predeterminee est 6gale & 40 %. 
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1 1 . Procede de chauffage conforme a Tune des revendications 1 a 
10, caracterise en ce que lesdits moyens de chauffage (11) sont des inducteurs 
(1 1 ) formant moyens de detection de ia presence d'un recipient (Ri). 

12. Table de cuisson comprenant des moyens de chauffage (11) 
5 associes respectivement a des inducteurs formant moyens de detection (11) 

par induction de la presence d'un recipient, lesdits moyens de chauffage 
associes auxdits inducteurs etant repartis suivant une frame bidimensionnelie 
dans le plan de cuisson, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens 
adaptes a mettre en ceuvre le procede de chauffage conforme a Tune des 
10 revendications 1 a 11. 

13. Table de cuisson conforme a la revendication 12, caracterisee en 
ce que les moyens de chauffage (11) sont constitu6s d'inducteurs (11) repartis 
suivant une trame bidimensionnelie dans le plan de cuisson. 
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